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Calculation for Adjustment of Level Net 
Kenzo Morita 
Abstract 
In thIs paper two things ar巴 d巴scribed;the method to make mechani-
cally the correlate normal equations and the equations to find unknown 
corrections， and the calculation method on the figure to find mechanically 
correlates and unknown corrections by examinating th巴5巴 equations.
Moreover， the author examined the error of adjusting values by using 










本支;は水準網のコリレート正規方程式及び縮正値を求める式の機械的作製万;~tを兄 ul し ， 9i 
J三之等の式を吟味する事により，各コリレート及び補正値の機械的図上計算訟を述べたQ
オミむこ於ける共通のYJ号を次に表わすυ




























1. V，十V"十V，oートV，3+W，ニO 但し ZV1==九十l"十l，o十l'3
2. V，ートV'5十V21-V，け w，=o ω2二九十l'5十l21-l14
3. V，十V金十V，十予，，-V15十w3=O W3=九十九十九十l"-l，
4. V，十V"-V，. -V'2十w生二o W，=九十l'5-1，.-l2'
5. V，.すV"-VlG- V21イw5ニ0
6. V，O+ V"十V，，-V，o十wo=O














w= [pv'] 【2K，(V，オv14十V，O十V'3十w，)-2K2(V，→V'5 + V" -V14イw，)
.-2K，0CV。十V'C-V"十w，C)





τr K" Tr K，一瓦， Tア K，-!(， TT K，-K，コ
u 一一一一 ν ー)一一"一一一一一" 一一一 一
t' 13-P日 'V14-P14 ，ハ- 1>1 J ，'" 11¥ - tl t; 
K K民 K3 
以=1-7ー9 K， γ= ρ2 Vヌa-ρ3'. V，=か' Voυ= ρG 
vs= ρJL 8 Vo=ー kρ10 V10 =一 fρflo'yu川 1--pK7'VuY12-iK3 G 




V-yf-JEv kT-K8 一一 u ー
か7 V18一一五s TT Ks-K，リU ー円。 PlO v，， "=~_liェ一K"。ーか。'
v"， = K，-=!Sち TT K3-K， TT KG-[{， TT K5-1(， 
二 一一一" 一一一一一 l 一一一一一一一一" ー
ρ21 ， r 2:]一 戸22 y ~3 一 ρ23 日生一 β" 
広三 K，一K， τ1_ ，= K， ~1(_'0 一一一一一一" -
3 ムロ ' ぺ " P26 
同一条内二の下に行われる直按高低測量の重みは距離に反比例するからく 2)式の J の
tノρz
代りに dm を用いると
~=~~， ~=~K~ ~=~[{h V生ニd，I(" V5=doKa， V，==d6K4， 
V7 = d7K" ， Vs =dsKs， V9ニduK，0， V'O = d，0K山 Vl1=d日K7，γ'12==d"K"，
V13= d131{" Vl1=d14(K1-[{2)， V口=d1o(K2-IC)，V16==d16(瓦，，-i(o)，
V17= d17(l(，-J{，)， V1S= d18(K7-K8)， V，9=dェパi(s-K小児。==d2o(Kェ-K;"
V21 = d21(K2 -K，) γ22 =d2CIC-K，) V23= d23(Ks-K， i V2， =d21(K， ~-K3)' 












3. V3十九十V2-V日十lV3=O 但し W"二九十九十12-1"十九
5. Vl7ーγ.，6-V21+W.=O wr，=1'7-Z，-12'十九条
8. V"十V.-V'8十w8=o w8=1"十18-l，勾-h2生




此の場合の:補lE値は (2')式から V，及び V24を3 又ゴリレート正規方程式は第1去の 3，




























V2=-d，K" V3=dJ{3， V生=-d4K3' V5 = d"I{3' Vo =--d6K.， 
vマニ-d7K" V8= -d8Ks， V，=d，K，0， V，o=d，oK，u， V11ニ -d"K寸，V12 = d，2K" 





V目 =d21(K，-K2)，V，=d2.(K3-K4}， V23=d2aCK7-K6)， V，.ニd24(K6-K8)，
V2，=d，(Ko-K，) V26=d26(Kτ-Kヱ。)，
351 
( 5 ) 
(5)式を (4)式に代入すればコリレート正親方程式を得られるが此の場合も各コリレー
トの配列及びコリレートの係数は第1表と等しく間合誤差 ω だけが (4)式の様に変化する
だけである。(コリレート正規方程式省略〉
第3図でも第2図の様に，連続する水準点 (4)と(5 )及び (16)と (17)の標高が既知














w5 =' 1，6+ 121十九τ十九生



































N計 鼻 i91] 
~~4 図は盟京地方 I 等水準鰐1 rul図に矢の方向を任直に記入したもので'"図中の数
字;土次の意味を表わすものとする。 E口、b
水準線の欠のi労の 1-22の数字は各水準線の番号で他の数字は距慨(Km)，
:.d(;9 ([日Lmニ h6)は個々の図形の周問の未安打線の距離の和 (Km)，ωl土
個々の悶~~:?)実泌混合誤差 (mm)















































(73.22十121.24) = -0. 333 
-0.8 
(10. 51十2:1.00) 二十O.C03 
-18.7 
=十0.119(66.09十46.51 +44. 73) 
10.5 
(147.1.2十57.90十111.29) = -0. 033 
関形②のコリレ~ _:] 図形⑧のコリレー ー
トの第1近似値 <<0 トの第]近似値 山d23 
K，-48.63 一ー 一一一




1 図形①のコリレー J 図形⑧のコリレーa~3 トの第2近似値 <<8 トの第1近似値 W2 





dn 図形①の第2 dR 図形②の第2 d12 図形④の第1 U'3 
K，= 32. 39x (-0.1_683)斗95.05x(-0.1303)+99.96x 0.006 - 64.8 一 一 一一一一一一一一 421. 79 
ヱd③
d" ③の第2 d日 ⑤の第1 uん
99.96 x ( -0.1944)十101.21 x O. 119 - (ーの.8)K，= ---=.~_::: -， --_:'-'_::_:___é_33Ô~~69一一一 一一=-0. 0195 
'2.，d④ 
dュロ ④の第2 d，o ⑥の第1 10" 
ニり.1914
K，= J01.2l x (ー 0.01957+63.48Xぐ-0・P竺2-:(-18.7) -
322.09 二十0.0459
'2.，d@ 
d，o @の第2 w， 











の距離ds のコリレートK，の一?リ 1ノー トK.。
Vsニc:S.05x { (-0.19756) 一 CO.0~5う0) } =ー り.75m'-;，
Vu ロ 3~ ， 32x{-0.19753一 (-0.J5.147)} = -]. 3~mm 
V'2 =9? 9E: x {-0.19756一(-0.0451勺}=-15.2，<mm 
V
"
，ニ 101.21x ( -'). 04513-0. 03974)ニ-8.59mm 
v日 =63.48x {O. 02974ー (--0.02100;} =十3.86mm 




V， =20， 7o X (-0.15447) 二 3.21mm
同!?主にLて















各水準親の調整frtIに対する誤芹はf ~{~ 3.近似:r在では O.01mm ~ O. 62mm， 第4近{b1Jt立では
(116) 
水;I~"網 '!)::，~~fr;H・-~~について
O. O1mm~O. 28mm，第号近似値では O.01mm~O. C4mm，第 6 近似値vでは O~O.01mrr， 
第 7 近似Mi_で、:士、 O~O_O1rてmで、
35'1 
各7J叶E諮問の調整間合誤差は，第3近1lJ、値ではO.Olmm~2. 21mm，第4近似値ではO.Olrn
m~O.44rつm，第 5 近似値では O，~O.07mm， 第 6 近{凶芭では O~O. 03m.m，第7近似値では
O---O.OIrnmで、ある。







近似値では O~O.57mm， 第 5 近似値では O~O_30mm， 第6近似値では O--O.05mm，第7
近似値では OへO.Olmm，又水準環視の詞整問合誤差は， 第 3 近似値では O~2.21mm，第 4
近問、位では O~2.59mm，第 5 近似値では O. Olmm~O. 68m.m，第 6 近{以f直では O.lmm~O.
27mm，第 7 近似値では O~O.O/mm ， 第 8 近似値では O~O.Olmmで 3 又 2 等水準では，水
準線の調整値に対する誤差は3 第 3 近似位では O~8.18mm， 第4近似1ftJ:で?土 O.]_4mm.~2. 9 
4mm，第5近!似1ihlで、は O.02mm~O. .12mm， 第 6 では O~立 13mm， 第735.:1以位では
O~O.03mm，第 8 近問、他では O~().03mm， 水準環線、の調整問合誤差;土，第3近似値では O.
04mm~::;7. 34mm，第4近似値では O.14mm，~5. 15mm， 第5.i近E町f以以値






















は，水準線では第 5 ;(!í: 1以値で O~O.30mm，第 6 近{以値で O~O.06mm，水準環線で、は第 5 近似
(庄で O.01mm~O. E8mm， 第6近似値で O.01mm~O. 27mm， 2等水準で、は調整値の誤差は
水準棋では第5近1以他で O.02mm~O. 42mm，第6近1bI，、位で OcvO.13mm， 71<:準E異様では第5
j立[川直で O.lGmm~O. 97mm，第G近似値で O.02mm ~O. 30mm，であり，更に地理調資所の
実測例(第4却では;tr.J整値の誤差は，第5近似値で水準棋ではO.01mm~O. 04mm，水準環
線では O~O.07mmであることから推定すれば，実際の精密水準測量:の結果から水準線の調整
値だけを求めるには第5近似値程度まで， 又水準環糠の調整値をも併せて求める場合には第6
近似値程度まで計拝すれば十分と思われる。
日 品吉 び
本文;の要点は次の通りである。
(1)水準網の各水準棋に矢の方向を任意に記入すれば補正値を求める式及びコリレ{ト正規
方程式'i，一定の計算手続きをしなくても極めて簡単に求められ旦つ誤りも容易に発見できる
なお，矢の方向はゴゾレート正規方程式のコリレート及びその係数の聞には全く関係、がなく 3
ただ水準間合誤差と補正値を求める式に関係するだけである。
(2)コリレ{ト及び補正値の図上計算法はゴリレート正規方程式及び補正値を求める式の機
械的作製方法の延長であるが，実際的には全く之等の式を念頭におかないで，ただ図上を参照
しながら順次に計算を行えばよい。
(3)此の図上計1irに必要な要素は，コリレートの値を求めるには，そのコリレートの属する
図形と三に隣接する図形だけ，補正値を求めるには，その水準棋を扶む図形だけに限られ，何
れも之等に[続出;するものだけであるから，如何に複雑にみえる水準網に対しても便利且つ容易
-C2bるつ
(4)此の訟を実際の精密水準決Ij量に用いる場合は，第5ないし第G近似値程度で所
(121) 
362 森臼健造
定の精度が得られるものと推定される。
なお，本交の調整計算法は剛節架構の機践的図上計算法及び板倉忠三博士の平面三角網の調
整計算に関する諸論文'2 よりヒントを得て水準栴の調整に拡張応用したものであるO
(昭和31年 4月18日受理〕
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